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3 قتت 


اثرات ریزوباکتری‌های تحریک‌کننده رشد و کود نیتروژن بر شاخص‌های رشدی لوبیا 
(۰,] ۲۷/۵۵۲5 ۳۵۹۵0/:5) در شر ابط تنش کمبود آب 


صفحة ۱۵۱-۱۶۴ نوع مقاله: پژوهشي 


سیده سمیرا طباطبایی ؛ محسن جهان " و کمال حاج‌محمدنیا قالی‌باف ۳" 


(- دانش آموخته کارشناسی‌ارشد اگرواکولوژی. گروه اگرو تکنولوژی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد؛ 6۵11۷6.0010) 22۳۷7221 
۲- استاد گروه اگروتکنولوژی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه فردوسی مشهد؛ 0۳.26.1۲ 6۵ 20[ 
۳- استادیار گروه اگرو تکنولوژی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
تاریخ‌ها: 
دریافت: ۱۳۹۷/۰۶/۰۸ بازنگری: ۱۳۹۷/۰۹/۰۶ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۱۹؛ انتشار آنلاین مقاله: ۱۴۰۰/۱۰/۰۱ 


نحوه ارجاع به مقاله: 
تاظانی و میس یانب هن متا قال یاف کب ۱۳۳۰ اراک ینوا کتری‌های کر نک که رش کوخ 
نیتروژن بر شاخص‌های رشدی لوبیا (.1 ۷۷/۵۵۲5 ۳/:۵5601:5) در شرایط تنش کمبود آب. پژوهش‌های حبوبات 
ایران ۲(۱۲): ۰۱۶۴-۱۵۱ 


چکیده 

این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۴-۹۵ به صورت کرت‌های خردشده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی با 
سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. سطوح آبیاری در سه سطح شامل: ۱۰۰ درصد نیاز آبی. 
۵ هدنیاز آی و۵ درضتف تیار آنن زمفنوان وال کرت اعلی و نود بیولوژنک نیت وکسمین: گوااپی لوو یک زپوفنسن 
کود شیمیایی نیتروژنه (اوره) و شاهد به‌عنوان عوامل کرت فرعی منظور شدند. نتایج آزمایش نشان داد که کودهای 
بیولوژیک مورد بررسی به ویژه نیتروکسین در مقایسه با شاهد و حتی کود اوره. حداکثر مقادیر شاخص‌های رشدی شامل 
ماده خشک تجمعیء شاخص سطح برگ. سرعت رشد محصول. سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص لوبیا را به طور 
معنی‌داری افزايش دادند. بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ در اثر عامل کود بیولوژیک نیتروکسین و شاهد به‌ترتیب 
برابر ۲/۰ و ۱/۷ به‌دست امد (0.01>). بیشترین و کمترین مقادیر سرعت رشد محصول در ۷۷ روز پس از کاشست 
به‌ترتیب در اثر عامل کود نیتروکسین و شاهد برابر با ۱۱/۰۴ و ۸/۸۱ گرم در مترمربع در روز به‌دست آمد (0>0.05). 
بیشترین مقادیر شاخص‌های رشدی لوبیا نیز با تأمین ۱۰۰درصد نیاز آبی حاصل شد. کودهای نیتروکسین و بیوفسفر 
افزایش معنی‌داری (۴>0.05) بر عملکرد دانه لوبیا داشتند و این صفت را به‌ترتیب ٩۲/۳‏ و ۵۴/۱ درصد نسبت به تیمار 
شاهد افزايش دادند. اثرات اصلی و متقابل کود و آبیاری نیز بر طول مخصوص ريشه معنی‌دار (050.05) بود. به‌طوری‌که 
بیشترین طول مخصوص (۳۰/۱۵ متر در ۲۵ سانتی‌مترمکعب خاک) در نتیجة کود نیتروکسین و ۱۰۰درصد نیاز آبی 
به‌دست آمد. به طور کلی. استفاده از کودهای بیولوژیک جایگزین مناسب‌تر کود شیمیایی نیتروژنه در تولید محصول سالم 
لوبیا می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: بیوفسفر؛ حبوبات؛ خشکی؛ طول مخصوص ریشه؛ نیترو کسین 


مقدمه امروزه در بسیاری از مناطق گرم و معتدل دنیا از جمله ایران 

خبوبات بعد از غلات دوعین سقیغ غذایی ساره هتسار کشت می‌شود (2013 .]۵ ۶1 ۱0۳02۲). ارزش غذایی این 
رفته و به عنوان یک مکمل غذایی طبیعی و باارزش برای غلات حول پسعتت راون سوفن وود ۱۹ ارت 2 
محسوب می‌شوند. لوبیا (. ۲۸۵۵۲5 ۳/:۵:605) گیاهی کربوهی‌درات بالا (حدود ۶۰ درصد). فیبر فراوان و برخی 
یکسا وولب‌های و فرماهفیت ان تلادع نف لات ات که ویتامین‌ها (نظیر فولیت). موادمعدنی (نظیر مسء کلسیم. آهن؛ 


1۱008۲ 6۶ ۵], 2013: ۴۵۹۵165 ۶ ۵]. 2012: ۷۷201 6 ( 


* نویسنده مسئول: 0۳۴0.۵6.17 ۵) 12 حصم مدز 


۱۵۱ 
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جهان مقام اول و در ایران پس از نخود (۶۳/۵ درصد) و عدس 
(2017 ,,.01 ۶ تلمصصطض. 

در کشاورزی اکولوژ یک ببه‌جنای انستفاده از نهاده‌های 
خارجی نظیر کودها و آفت کش‌های شیمیایی. از تناوب‌زراعی با 
گیاهان تثبیت کننده نیتروژن. بقایای گیاهیء کودهای دامی. 
کودهای آلی. کودهای زیستی و کنترل زیستی آفات استفاده 
می‌شود. تا ضمن ذخیره مواد غذایی در خاک. علفهای‌هرز و9 
آفات کنترل شده و تنوع‌زیستی در مزارع افزایش یابد ( 011116 
3 .۸ ). یکی از امکانات زیستی برای افزایش تولید در 
کشاورزی استفاده از ریزجانداران مفید خاکزی است که می 
توانند به روش‌های مختلف باعث افزايش رشد و عملکرد گیاه 
شوند. از جمله این موجودات می‌توان به ریزوباکتری‌های 
محرک رشد گیاه" اشاره کرد (2003 ,69۹6۷ ۷). گونه‌های 
متعلق به جنس‌های سودوموناس (50۰ 561۸001101۱۵5 
ازوتوبا کتر (.50 ۸2010900616۳ آزوسپیریلوم ( ۸05۴۲۱۱/۱ 
محسوب می گردند (2005 ,.۵1 6 >11121). 

در بین عناصر غذایی. نیتروژن یکی از عناصر پرمصرف و 
ضروری برای گیاهان به‌شمار می‌رود که کمبود آن تداخل 
فراوانی را در رشد و نمو گیاهان وارد می‌کند. نیتروژن جزء اولیه 
تشکیل‌دهنده ترکیبات آلی همانند اسیدهای‌آمینه. پروتئین‌ها و 
اسیدهای نو کلئیک به‌شمار می‌رود (-12020 ی ۳۱۵۱0271 
4 ,1ع11). در شرایطی که امروزه کودهای شیمیایی 
مشکلات بسیاری نظیر مصرف بیش از حد انرژی. افزايش هزینه 
هاء آلودگی آب‌های زیرزمینی و تهدید سلامت اکوسیستم‌ها و 
جوامع انسانی را به‌همراه داشته‌اند. لوبیا قادر است قسمت 
عمده‌ای از نیتروژن مورد نیاز خود را از طریق رابطة همزیستی 
با باکتری ریزوبیوم (100120011071) به‌دست‌آورد ( ۶ ۷۲۲1۵5 
1 ,.). بنابراین» به‌حداقلرساندن استفاده از کودهای 
شیمیایی و جایگزین‌نمودن آن‌ها با کودهای زیستی به‌عنوان 
یکی از اصول مهم کشاورزی پایدار برای نیل به حفظ حیات 
طبیعی, تنوع زیستی و پایداری منابع آب و خاک اهمیت یافته 

تنش‌خشکی یکی از نامطلوب‌ترین عوامل رشد و بهره‌وری 


و تهدیدی جدی برای تولید محصول پایدار و امنیت‌غذایی در 


م2۵0۵ ممتامصر۳۳۵ م0 اصقاظ -۱ 


۱۵۲ 


شرایط تغییر اقلیم به‌شمار می‌رود (2011 .]۵ 6 حصنازنش. 
این. حساسیت گیاهان به تتش خشکی بسته به شدت تنش» 
(2009 ,.آه 7 1(6۳0176۷5162). تنش خشکی از طریق کاهش 
رشد 9 نمو سلول‌ها می‌ شود (2011 .6 1 ۱02 دسترسی 
ناکافی به آب در مناطق خشک و نیمه‌خشک. افزايش کارآیی 
مصرف آب را به‌عنوان یکی از محورهای اصلی کشاورزی پایدار 
در این مناطق مطرح کرده است. از سوی دیگر به‌دلیل بالابودن 
قیمت آب. خرید آب برای کشاورزان به‌یک معضل بزرگ تبدیل 
شده است که آن‌هم به نوبةٌ خود تنش رطوبتی ایجاد کرده و 
خصوصیات کمی و کیفی گیاه را کاهش می‌دهد ( 61 1052165 
72 ,.. 

برخی تحقیقات نقش مثبت کاربرد کودهای زیستی را بر 
خصوصیات رشدی گیاهان و نیز تعدیل شرایط تنش خشکی 
نشان داده است. به عنوان منال» ,4 6 2۵۲۵۵01 تصصقطه 1" 
(2016) ضمن بررسی اثر کودهای آلی و بیولوژیک بر 
خصوصیات کمی و کیفی ریحان (ما 9۵۵/۱6 06170۱) 
گزارش کردند که بیشترین وزن تر کل اندام هوایی و شاخص 
سطح برگ در تیمار کاربرد نیترو کسین حاصل شد. ۴ ۲۵0۳۵ 
(2008) ,ه گزارش کردند که کودهای بیولوژیک شامل 
ازتوباکتر. آزوسپیریلوم و باکتری‌های حل‌کننده فسفات. روی 
شاخص‌های رشدی 9 میزان اسانس گیاه مرزنجوش 
رد۵۲6۵ 1/0۲۵۵ اثرات قابل‌توجهی داشت. در پژوهش 
دیگری مصرف کودهای زبستی حاوی باکتری‌های تثبیت کننده 
نیتروژن و باکتری‌های حل کننده فسفات خاک علاوه بر بهبود 
عملکرد و اجزای عملکرد نخود .1 0116117100 6۵6۲)) رقم 
پیروز: موجب تعدیل تنش کم‌آبیاری و کاهش اثر منفی آن شد 
(2009 .ای 61 20 7ماحافک). 
تحریک‌کننده رشد با کود شیمیایی نیتروژن بر شاخص‌های 
رشدی گیاه لوبیا در شرایط تنش کمبود آب انجام شد. 
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مواد و روش‌ها 

ان سانش هشال رای ۱۳۹۲۳۹۵ مرف 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. واقع در 
۰ کیلومتری جنوب‌شرقی مشهد با طول جفرافیایی ۵٩‏ درجه 
و ۲۸ دقيقة شرقی و عرض جغرافیایی ۳۶ درجه و ۱۵ دقيقءة 
شمالی و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا انجام شد. آزمایش به 
طرت کوعهای هر شاه دز قالب طخ باه پا کرمی کار 
دق پاش قوان اه شم ایا ای آربایشی ال ابارش 
به میزان ۱۰۰ درصد نیاز آبی. ۷۵ درصد نیاز ابی» و ۵۰ درصد 
نیاز آبی به‌عنوان عامل اصلی و کودهای بیولوژیک نیتروکسین 
(حاوی باکتری‌های .50 4201000616۳ و ٩0۰‏ 4205۴1۲۱۱۸۷۱ 
بیوفسفر (حاوی باکتری‌های حل کنندة فسفات ٩0.‏ 180611165 
و.5۳0 ۳6۱/00۷07۵5 کود شیمیایی نیتروژنه (به شکل 
اوره؛ و شاهد (بدون مصرف کود) به‌عنوان عامل فرعی بودند. 
قبل‌از انجام آزمایش, از عمق ۰ تا ۳۰ سانتی متری خاک محل 
آزمایش نمونه گیری و به‌همراه نمونه کود دامی (کود گاوی) 
میزان عناصر و خصوصیات فیزیکی- شیمیایی آن‌ها تعیین 
گردید (جدول ۱). 

عملیات آماده‌سازی زمین در اواخر فروردین سال ۱۳۹۵ 
انجام شد؛ به این صورت که ابتدا زمین مورد نظر دو بار دیسک 
عمود برهم زده شد و سپس توسط لولر تسطیح گردید. در 
ادامه, به کمک فاروثر جوی و پشته‌هایی با فاصله بین ردیف 
۰سانتی‌متر ایجاد شد. ابعاد هر کرت ۵*۲/۵ متر و داخل هر 
کرت نج:زدنت کاشت فر بظر -کافته فذرفاطله کین بل کهضتا 
یک متر و بین هر دو کرت متوالی» ۰/۵ متر جهت جلوگیری از 
تداخل عامل‌های آزمایشی در نظر گرفته شد. سپس محل 
ماما ماع آ ای صررت اوق مش و 

یک هفته قبل از کاشت. کود دامی به مقدار ۲۰ تن در 
هکتار به طور یکسان به همه کرت‌ها اضافه و با خاک مخلوط 


به‌منظور کاربرد کودهای بیولوژیک نیتروکسین و بیوفسفر 
(ل/۳ 107 از روش بذرمال استفاده گردید و بر اساس 
توصیه شرکت سازنده. بذرهای تلقیح‌شده پس از خشک‌شدن 
در سایه. بلافاصله مورد کشت قرار گرفتند (۱۵۶51۲1 ک 12120 
2 ,۷]202112101). کود اوره به میزان ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار به عنوان استارتر قبل از کشت به کرت‌های مربوطه اضافه 
اه ریت۵ ۳۹اه تور یبا رقم 
فان ازع ها اه ۶ بسانت ی اس یگ هت 
سه سانتی‌متر انجام شد. 

اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت و آبیاری‌های بعدی 
تا مرحله پنج‌برگی هر هفت‌روز یکبار به روش نشتی انجام 
گرفت و بعد از این مرحله متناسب با سطح تیمار ابیاری. 
آبیاری توسط کنتور اعمال و ثبت می‌شد. با توجه به نیاز آبی 
لوبیا رقم درخشان در طول فصل رشد (۵۰۰۰ مترمکعب در 
هکتار) با منظورنمودن مدار آبیاری متوسط هفت‌روزه و تعداد 
۷ نوبت آبیاری. حجم آبیاری برای تیمار ۰۱۰۰ ۷۵ و ۵۰ 
درصد نیاز آبی به‌ترتیب معادل ۰۳۰۰ ۲۲۵ و ۱۵۰ مترمکعب در 
هکتار محاسبه شد (2012 ,,./4 61 21021). برای حصول تراکم 
مناسب (۲۰ بوته در مترمربع) در مرحله دو تا چهار برگی, 
عملیات تنک انجام گرفت. به‌منظور کنترل علف‌های هرز (تاج 
خروس وحشی ۲6۱۲۵064٩(‏ 0701111/5 سلمه تره 
(61121010 2/2۵۲۱0۵000)) و سوروف (-6۳ 1261۱06104 
11 شش نوبت وجین دستی به‌ترتیب ۲۲ ۲۸ ۰۳۶ ۰۵۵ 
یس از کشت اهاه ی کیتاه ونیا در ول یه 
رشد خود با هيچ‌گونه آفت یا بیماری مواجه نگردید و هنگام 
آماده‌سازی زمین و در طول دوره رشد نیز از هیچ گونه 
علف کش آفت کش وقارج کش فیمیایی اتتقافه نشف 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی - شیمیایی نمونه خاک مزرعه و کود گاوی مورد استفاده در آزمایش 
۱ ۱0660 فمامرروه مضه سم 0ص آزمز مه ان همم (همتصم‌طم-۳۳۵16۵ :1 ما1 
میلی گرم به کیلوگرم میلی گرم به میلی‌گرم به کیلوگرم درصد کربن هدایت الکتریکی ۳ ی 
نیتروژن کیلوگرم فسفر پتاسیم آلی (دسی‌زیمنس بر متر) با مه 
(ع>1.عس ۱ (ع>1.ع) ۲ (002.16827 1 0/0 0.0 رصع ۳ 
530 46 24 045 157 108 ]11 
5011 
11400 7180 410 20 56 ۰ ی 
۱/۹۹۵ 


۱۵۳ 
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پس از تکمیل اولین برگ حقیقی, نمونه‌برداری برای 
اندازه‌گیری شاخص‌های رشدی شامل ماده خشک تجمعی! 
(112[۷1)» سطح برگ ۲ (1. سرعت رشد محصول ۲ (016)). 
سرعت رشد نسبی ؟ (16) و سرعت جذب خالص* (۲۸۲6) 
هر هفت روز یک‌بار به روش تخریبی و با درنظرگرفتن اثر 
حاشیه‌ای از پنج بوته لوبی انجام گرفت. اندازه‌گیری سطح برگ 
بوته‌ها به کمک دستگاه اندازه‌گیری سطح برگ ( ۸۲6۵ 1,21 
کل ,1 1۳6112 ,0۷16/67 انجام شد. وزن خشک با قراردادن 
اندام هوایی نمونه‌های گیاهی در آون با دمای ۷۰ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت و توزین با ترازوی دیجیتال به 
۰ گرم تعیین شد. در پایان فصل رشد. عملکرد دانه 
نیز از سطحی معادل پنج مترمربع محاسبه شد. طول مخصوص 
ريشه" (,5151) در هر نمونه نیز در موقع برداشت. پس از 
شستشوی ريشه هاء با استفاده از روش تنانت اصلاح شده۲ 
تعیین شد (2012 ,۱۷۵۳۵11۵11 ۱۱۵۵۹111 ک صقطهل. 

برای محاسبه شاخص‌های رشدی بر اساس میانگین طول 
مدت زمان (2-11). از معادلات متوسط زیر (معادلات ۱ تا۴) 
استفاده شد (1989 ,0000616 ع 021۲۴2۵0012 


دقت ۱ 


معادله (۱) 
[۵۸1(/2, ]+01۵2 ](1/0۸۵) <]۸,] 

معادله (۲) 
[(1/0۸(])0۷۷2-۷۷1(/2-1) حع00) 

معادله (۲) 
(10۷۷2-10۷۷1(/)2-11) ]۲0 

معادله (۴) 
۸0/۸۵( 1: 2-101 181) ] [ (۷۷2-۷۷1(/)2-1)] ۸۱۸2 ۱ 


1,۵1([ 

که در معادلات فوق ۷۷: وزن خشک اندام هوایی (گرم)» ]: 
زمان (روز)» ۸آ: سطح برگ (مترمربع) و 0۸: سطح زمین 
(مترمربع) می‌باشند. جهت تجزیه و تحلیل داده‌های حاصل از 
آزمایش و رسم نمودارها و شکل‌ها از نرم‌افزارهای ۷۷۲66 51106 
2 و 2010 ۳:۵6 ]1۷110105:01 استفاده شد. در پایان. 


همه رل [2ا10 -۱ 
6۲ 2762 1.62۶ -۲ 

ماه 2۳0 0۵ -۲ 
مق 2۳0۳ ۴۵12۷۵ -۴ 
علق طمتافتصلدعه ۲ع۲ -۵ 
طاهمع1 1001 ٩06011160‏ -۶ 


۵0 0111160 0و اصقصصه ]1 ۷ 


۱۵۴ 


مقایسه میانگین‌ها به کمک آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال ۵ درصد انجام گرفت. 
تجمع ماده خشک (11۷۲) 

روند تغییرات تجمع ماده خشک لوبیا در طول فصل رشد 
تحت تأثیر عامل‌های کودی مختلف در شکل ۸-۱ نشان داده 
شده است. به‌طور کلی. تجمع ماده خشک در طول فصل رشد 
در اغلب گیاهان‌زراعی روندی سیگموئیدی دارد. بدین صورت 
که در ابتدای رشد سرعت تجمع ماده خشک کم و تدریجی 
شاخ و برگ میزان فتوسنتز 
افزایش پیدا کرده و شیب تجمع ماده خشک. افزایش می‌يابد. 
سپس در نقطه‌ای از منحنی به حداکثر خود می‌رسد و بعد از 
به‌دلیل افزایش سن و بیری برگ‌ها از مقدار ماده خشک 


کاسته شده و در نهایت متوقف می‌شود ( 4 ۵11۳0۵20018 
9 ,600006101 

با گذشت زمان و پیشرفت روزهای پس از کاشت. میزان 
ماقه خشک قولیدی لوبیا در از غامل‌های مختلف افزانش یافت: 
همان گونه که ملاحظه می‌شود. بیشترین تجمع ماده خشک در 
طول فصل رشد به میزان ۳۷۰ گرم در مترمربع در عامل کود 
بیولوژیک نیتروکسین مشاهده شد که به طور معنی‌داری 
(جدول ۲) بالاتر از سایر تیمارهای کودی و شاهد قرار گرفت 
(جدول ۲). همچنین زمان رسیدن به بیشترین تجمع ماده 
ی طول سل رشور هیا مرا عاشل ک وه دراو ژکک 
نیتروکسین و بیوفسفر سریع‌تر از سایر عامل‌ها رخ داد (شکل 
۵-۱). 

روند تغییرات تجمع ماده خشک لوبیا در طول فصل رشد 
تحت تأثیر عامل‌های آبیاری مختلف در شکل 13-۱ نشان داده 
شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود. بیشترین تجمع 
ادهش نو اسان 
کر تشه وی که وی ی کار ( 00 الا 
از سطوح ابیاری ۷۵ و ۵۰ درصد نیاز آبی (به‌ترتییب با ۴۱۵ و 
٩‏ گرم ماده خشک در مترمربع) قرار گرفت (جدول ۲). 
مقایسه دو شکل مربوط به تجمع ماده خشک در طول فصل 
رشد (شکل های ۸-۱ و 03-۱ بیانگر آن 
اقزانفن تفر ساههتخسشک هر فاضلهبین رها ۲۱ شهار 
پس‌از کاشت. یعنی هنگامی‌که گیاه در مرحلة رشد خطی قرار 
داشت حاصل‌شد. به‌نظر می‌رسد که در این زمان گیاه لوبیا 


۰ درصد نیاز آبی به میزان 


است بخش عمده 
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جذب آب و مواد غذایی برسد و از این طریق توان فتوسنتزی 
گیاه افزايش پیدا کرده است. به‌تدریج و با ازدست‌رفتن توانایی 
ريشه در جذب‌آب و املاح به‌خصوص کاهش جذب نیتروژن و 
به‌دنبال آن ازدست‌رفتن سطح برگ (شکل ۲). تجمع ماده 
خشک در گیاه کاهش یافت (شکل ). 

به‌نظر می‌رسد که در گیاهان تحت تنش رطوبتی به‌دلیل 
کاهش سطح برگ و بسته‌شدن روزنه‌ها و متعاقباً کاهش سرعت 
فتوسنتزء, راندمان انتقال مواد به دانه و تجمع ماده خشک 
مطابقت دارد (1999 ,1۷21610 :1998 ,مصطهاف نصهل. 
کودهای‌بیولوژیک توانایی تبدیل عناصر غذایی پرمصرف را از 
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شکل ۱- روند تغییرات ماده خشک لوبیا در طول فصل رشد در شرایط: (۸) عامل‌های کودی و (12) آبیاری‌های مختلف 
0۱۶۲6۳۰۵0۸ (ظ) 20 ودماه] ما۲۵ ره) خص موفمی م0 م6 هل مهن ۵۶ وم‌عصدوصل ۲۲۱۷۲ 1۰ ,۲1۵ 


شکل غیرقابل‌دسترس به‌شکل قابل‌دسترس طی فرایندهای 
بیولوژیکی داشته و منجر به‌توسعة سیستم ریشه‌ای و جوانه‌زنی 
بهتر بذور می‌گردند (2004 ,[۵۲۵ 1۲6۷ > 60۲20 زفکل. 


شاخص سطح برگ (14۸1) 

روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیا در طول فصل رشد 
تحت تأثیر عامل‌های کودی مختلف در شکل ۲- ۸ نشان داده 
شده ات 9 همان گونه که مشاهده می‌شود. در همه عامل‌های 


مورد آزمایش با گرم‌شدن هوا دورة گسترش سریع برگ از 
حدود ۵۰ روز پس‌از کشت آغاز شد و با روند افزایشی ادامه 


یافت و به‌حداکثر رسید. 


اماصمم ‏ موم 0مطمف۵ه۵0اص 7 وزپرن۲ازل تفت 


4007 
320 
2401 


101 


1۲۳۱۷ )9/۳۱2( 


801 
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جدول ۲- تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات اندازهگیری‌شده در لوبیا تحت تأثیر انواع کود و سطوح آبیاری 
۳۵۵0 ما۲۵ 60اه مهن 0۲ 0مصتصصیی مامتها ده (۷۲۵) معصهتنه۲ ۵ عاورامصم ,2 12016 
۵5 100 1۳۲1۵۵ 
میانگین مربعات 00۵66 0۶ ۷62 


2 1 حداکد درحه 
طول مخضوضن عملکرد دانه حداکثر سرعت حداکثر سرعت ‏ حداکثر سرعت حداکثر شاخص کثر ِ منابع تغییر 
فشته ماده خشک آزادی 
ِ 9 جذب خالص رشد نسبی رشد محصول سطح برگ ۲ 0 (5,0.۷) 
ورد ی هفنر .. مدای هم هت . مه ...همع تب 
(۱۵۸۵۵۱ ۲۵0۵۲ («مه (10) 
۱۳ 1695 11 0001 328292 0031 2-9 2 رعمتاتن[160) تکرار 
102333 19393 12311 +0004 4065 2076 22224059 2 (1111821100) آبیاری 
6 118 128 0000 519 004 943.02 4 (122) خطای اول 
*1233 1221 9486 00023 1024 0030 205.34 3 (۲۵1111201) کود 
287 209 00005 00005 0002۳ 0۳۱0۳۵ 242 6 (*1) آبیاری#کود 
13 095 215 0000 001 0001 1638 18 (۲30) خطای دوم 
1056 8934 036 2379 616 475 544 (۷) ضریب تغییرات )٩0(‏ 


5 #: و :4 به‌ترتیب عدم معنی‌دار و معنی‌دار در سطوح احتمال پنج درصد و یک درصد 


۲ ,16۷6 زانانطادطام 0.01 0مح 0.05 عط) ۵6 عصمعزنصونه 4صه اصه‌تکنصعنه صملا ۳۴۰ ,* رک 
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جدول ۳- مقایسه میانگین حداکثر شاخص‌های رشدی گیاه لوبیا تحت تأثیر انواع کود و سطوح آبیاری 
6۷۵8 )مه ره مهو م۵2 ۵60۲60 مهن اه 0ص مه ۵ وماه۱ امه چری صرمف زهجم ۱۷62 :3 م1201 


حداکثر سرعت جذب حداکثر سرعت رشد حداکثر سرعت رشد حداکثر شاخص حداکثر ماده خشک 
عملکرد دانه ۱ ۱ 1 1 تیمارها 
0 5060 خالص نسبی محصول سطح برگ تجمعی 
(«ط/) دس ۱۸ مه 16 مس م6 ده 1۸ کف 10۸ ۱ 
رد اع) (حدلاعاع) رد اع) ۱۱9 ]۱ (اع) 
آبیاری 
آرره ۱۱۱۱۰۵ 
3203.72 2 32.55 02222 11292 2312 ۳ 10096 
2220 2 33.49 02122 10۳3122 1950 0 2+ 1390 
989 2 32.0 01930 0 451 6 1.39 6 209.09 5090 
کود 
2( 
2642 3212 02292 1042 ۵ 2.01 203152 ۱۱ 
20 2151.6 32290 طو 0.217 0و 10.65 1860 0 2-3 ۲مطمومطم0ظ 
6 1754.9 0 29.42 0 0.207 طا 9.29 1920 2-40 ای ۱۸۱۱ 
6 1396.0 ۰ 28.37 0.1960 0 8.81 11390 6۰ 342.24 امتاجمن 


میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال ۵ درصد تفاوت معنی‌داری ندارند. 
۰ هام ۵۶ [16۷۵ 596 24 ۰۲69۲ "صجه‌صیان ما عصنتمعع2 وعه‌مععکن اصم‌تانصع تعجمم مدای متام طمقع صا فتعااع1 عقاتصن۹ 


0 ۱۳۲۱0۵۱10۴ - 2 9۰7۲5 ۱۳۲۱۵۵10۳۴ -- 9۵100 ۱۳۲۱۵۵10۳ فش 60۵۱ -گ- صوومانلا خ- 6۱۵۵00۵000۲ << طز۲0ازل- 
۰ 2.07 
۸ 

157 
0 ۵ص 
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00 ِِ 1 1 1] 1 

10 28 46 64 82 10 


۵ 2116۴ 0۲۷5 وصاصعام ۵16۲ ۷5د0 


شکل ۲- روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیا در طول فصل‌رشد در شرایط: (۸) عامل‌های کودی و (8) آبیاری‌های مختلف 
011010۳۰0۱ (ظ) 0صو رماع وهمناته] ره حص ممعوعه همه عظ) مصتسل صعهه ۵ ومعصقصل اش .2 ۲۱2۰ 


بعد از این مرحله با افزايش سایه‌اندازی و کاهش نفوذ نور گیاهان شاهد کمترین شاخص سطح برگ (۱/۷) را داشتند 
به داخل تاج پوشش, به‌دلیل زردشدن و ریزش برگ‌های تاج (جدول ۳). این موضوع بیانگر آن است که لوبیا توانسته بین 
پوشش, روند نزولی در منحنی شاخص سطح برگ مشاهده روزهای ۲۰ تا ٩۰‏ روز پس از کاشت به‌سرعت سطح سبز خود 
گردید. حداکثر شاخص سطح برگ در عامل‌های کودی» ٩۰‏ روز را افزايش دهد و به حداکثر مقدار آن برای جذب تشعشع 
ین او کاشتگه اه رک ۲ و اون معا داح سطالن رش کار تک اه کل سل پششه ره تسه 
(۶>0.01) را در مقایسه با شاهد نشان داد (جدول ۲) حداکثر در اين دامنة زمانی می‌تواند مربوط به گسترش سیستم 

بیشترین شاخص سطح برگ در طول فصل رشد به‌میزان ربشه‌ای گیاه لوبیا باشد و این که این گیاه توانسته با گسترش 
۰ در اثر عامل کود بیولوژیک نیتروکسین مشاهده شد و سیستم ریشه‌ای خود تا این زمان به‌حداکثر توانایی برای 
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جذب آب و مواد غذایی برسد. علت دیگر می‌تواند مطابفت این 
اقا دک قشع دویافقی و دای متسب له 
باشد. پس از رسیدن سطح برگ به‌مقدار حداکثر. گیاه لوبیا 
سطح سبز خود را به‌دلیل خشبی‌شدن ساقه‌های‌سبز خشک 
شدن برگ‌ها و همچنین ریزش برگ‌ها به سرعت از دست داد 
(شکل ۸-۲ محققان (2011 ,.1 6 12020) گزارش کردند 
که بیشترین مقادیر شاخص سطح برگ کنجد ( 96501711071 
م1 70010100) در هر دو حالت کشت و عدم کشت گیاهان 
پوششی. در نتيجة استفاده از کودهای زیستی حاصل شد. 
همچنین کودهای زیستی نسبت به شاهد در هر دو حالت 
کشت و عدم کشت گیاهان پوششی. زمان رسیدن به‌حداکثر 
نی گرا مریم کرد 

روند تغییرات شاخص سطح برگ لوبیا در طول فصل رشد 
شخت تانیر آبیاری: فر شکل 1-۲ نقبان داده شذه اسبته همان 
گونه که مشاهده می‌شود. بیشترین شاخص سطح برگ مربوط 
به تیمار ۱۰۰ درصد نیاز آبی لوبیا به میزان ۲/۳ بود که به طور 
معنی‌داری بالاتر از ۷۵ درصد نیاز آبی (۱/۹) و ۵۰درصد نیاز 
آبی (۱/۴) قرار گرفت (جدول ۳). در مطالعه روی گیاه عدس 
(6/1710۲5 165) مشخص شد که با کمبود آب. سطح برگ 
به شدت کاهش یافت. تولید و توسعة برگ به کمبود آب بسیار 
حساس می‌باشد و علت آن,. نیاز مبرم فرایندهای تقسیم سلولی 
و رشد به فشار تورژسانس سلولی است که آب. نیروی محرکه 
آن است (2005 ,.۵1 6 ۳۵۵۱6۲. 


0 ۱۳۲۵0 ۰-7۴ 675 ۱۳۱9۵1:00 5۴ 9۵۱00 ۱۲۲۱0۵1100 -ش- 
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(1995) تقض ۷2۸ 6 1670011 نیز بیان کردند که 
پس‌از سایه‌اندازی برگ‌ها روی یکدیگر (زمانی که شاخص سطح 
برگ به بیش از ۰/۷ تا ۱ افزايش یافته باشد). گسترش روزانه 
یگ دامع که اعساص اففهبه ای کشا 
بستگی خواهد داشت. همچنین مرحلة اصلی پیرشدن برگ‌هاء 
با شروع پرشدن دانه‌ها آغاز می‌شود. 


سرعت رشد محصول (665) 

و( 
خشک را در واحد زمان و سطح زمین نشان می‌دهد. روند 
عامل‌های کودی مختلف در شکل ۸-۳ نشان داده شده است. 
مشاهده شد که در عامل کود بیولوژیک نیتروکسین» سرعت 
رشد بیشتر از بقیه عامل‌ها بود و در فاصلة بین روزهای ۲۱ تا 
۴ روز پسس از کاشت به سرعت افزایش یافت و سپس 
به‌حداکثر مقدار خود رسید. سرعت رشد محصول در اثر کاربرد 
۰ درصد نیاز آبی به طور معنی‌داری بالاتر از ۵۰ درصد نیاز 
آبی بود (جدول ۲). 

کاهش 1 را می‌توان به کاهش فتوسنتز خالص و مادة 
خشک در اثر ریزش برگ‌ها در گیاه لوبیا نسبت داد. کمترین 
میزان 0 مربوط به سطح ۵۰ درصد نیاز آبی و شاهد بود و 
بیشترین مقدار آن در دو سطح ۱۰۰ درصد و ۷۵ درصد نیاز 
آبی و دو نوع کود بیولوژیک نیتروکسین و بیوفسفر حاصل شد 
که تقریباً سرعت رشد برابری داشتند (شکل ۳. 
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شکل ۳- روند تغیبپولیت بيبريي‌پووشد لوبیا در طول فصل رشد در شرایط: (۸) عامل‌هایوکوهوح وم۵190,جیاری‌های مختلف 
0۱۲6۳۰۵۸ (ظ) 20 دماج ممر2نا۵۳] ره) خص موفمی امه م6 متس صههها 0۶ مم‌مصهص ۵1 .3 ۲12۰ 
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باکتری‌های تثبیت‌کننده نیتروژن شامل ازتوباکتر 
(.50 ۸20/0006167 با تثبیت نیتروژن هوا و آزوسپریلوم 
50۰ 42057/7/]]1071) با متعادل کردن جذب عناصر اصلی 
پرمصرف و ریزمغذی مورد نیاز گیاه» همچنین با سنتز و ترشح 
مواد محرک رشد گیاه نظیر انواع هورمون‌های‌گیاهی مانند 
اکسین. انواع آنتی‌بیوتیک‌هاء سیانید هیدروژن و سیدروفور 
موجب رشد و توسعة ريشه و قسمت‌های هوایی گیاهان می 
شوند (2005 ,.ه 6 1111). گزارشی ( .]4 61 ۳۲۵۹۵0 
تیار ان اس که ریقف اک رها 
کاهش پتانسیل آبی گیاه. سرعت رشد گیاه به‌دلیل افزایش 
شدت تنفس و کاهش فتوسنتز کاهش می‌پابد. 
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دلیل کاهش 18671 در طول دوره رشد به افزایش سن 
برگ‌های پایین‌تر درسایه‌قرارگرفتن آن‌ها و همچنین افزایش 
بافت‌های ساختمانی که در فتوسنتز نقشی ندارند. نسبت داده 
شده است (1989 ,1600061 6 8211۳020018). علت کاهش 
۴ این است که هر جند مقدار وزن خشک گیاه با گذشت 
زمان افزايش پیدا می کند. اما سرعت افزايش به‌دلیل افزایش 
نسبت بافت‌های بالغ به بافت‌های مریستمی کاهش می‌يابد. از 
طرفی بخشی از این کاهش می‌تواند مربوط به سایه‌قرارگرفتن و 
یا افزایش سن برگ‌های پایین گیاه باشد که باعث کاهش 
فتوسنتز می گردد (1989 ,۵00۳6 6211120212). 


۱۵۸ 


روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا در طول فصل رشد 
تحت تاأثیر عامل‌های کودی مختلف و سطوح ابیاری در شکا 
های ۸۴ 9 1-۴ نشان داده شده است. همان گونه که مشاهده 
می‌شود. در اوایل فصل رشد بیشترین سرعت رشد نسبی لوبیا 
در کود بیولوژیک نیتروکسین (۱۱ گرم بر گرم در روز) و 
کمترین آن در عامل‌شاهد (۸/۸ گرم بر گرم در روز) بود و با 
افزایش روزهای پس از کاشت. روند نزولی داشت 
سر بای عامانساش کووای یی ارت مت از با 
نیتروکسین در رتبه بعدی قرار گرفتند (جدول ۳). تیمارهای 
کاربرد ۱۰۰ درصد و ۷۵ درصد نیاز آبسی نیز بدون اختلاف 
ای ی تا رش ی ونر دک عتارم 
بالاتر از تیمار ۵۰ درصد نیاز آبی قرار دادند (جدول ۲). 
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شکل ۴- روند تغییرات سرعت رشد نسبی لوبیا در طول فصل رشد در شرایط: (۸) عامل‌های کودی و (13) آبیاری‌های مختلف 
0۱۶۲6۵۳۰۵۸ (ظ) 20 دماج م۲۵۳۵ ره) خص موممی امه م6 متس صههها ۵۶ وم‌مصده 1:۵۶ .4 ۲12۰ 


سرعت رشد نسبی باگذشت زمان کاهش می‌یابد که علت 
می‌شوند. با افزایش سن برگ‌های پایین‌تر گیاه. فتوسنتز برگ‌ها 
کاهش می‌یابد. این کاهش به این صورت قابل توجیه است که 
با افزايش سن گیاه به‌مقدار بافت‌های ساختمانی که توانایی 
رشد 9 تولید ندارند. افزوده می‌ شود 9 نسبت ماد خشک 
تولیدی در واحد زمان به‌ازای وزن گیاه درطول آن زمان کاهش 
می‌یابد (1992 ,۱۷۲۵۵۱۱۵61 راومه ی 0>0000610. 
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سرعت جذب خالص (۸) 

رون تمزات: سرعت ای لش آوییت پر طلون قتعل 
رشد در شکل‌های ۸-۵ و 13-۵ نشان‌داده شده است. تغییرات 
سرعت جذب خالص (01۸[2 در طول فصل‌رشد. مشابه سرعت 
رشد نسبی (0561 روند نزولی داشت (شکل ۴). در اوایل 
فصل رشد. عامل‌های کود بیولوژیک نیتروکسین و ۱۰۰ درصد 
نیاز آبی بیشترین سرعت جذب خالص را داشتند و در انتهای 
فصل رشد این اختلافات کاهش نشان داد (شکل ۵). آنالیز داده 
ها خداکتر سرت جذی الم لوییا تشان داد کته اشقاوف 
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معنی‌داری بین سطوح عامل‌های کودی وجود داشت (جدول 
۲ به طوری که بیشترین این صفت در تیمار کود نیتروکسین 
(۳۵/۵ گرم بر مترمربع در روز) و کمترین آن در تیمار شاهد 
(۲۸/۴ گرم بر مترمربع در روز) ملاحظه شد. تیمار کودی 
بیوفسفر در جایگاه دوم پس از نیتروکسین قرار گرفت و کود 
اوره هم بدون تفاوت آماری با شاهد جایگاه سوم را به خود 
اختصاص داد (جدول ۲). 
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شکل ۵- روند تغییرات سرعت جذب خالص لوبیا در طول فصل رشد در شرایط: (۸) عامل‌های‌کودی و (13) آبیاری‌های مختلف 
۵ 0۱۲۲۵۲۰۵۳۱ (ظ) 290 رماع ۲۵2 ره خصز ممعععی مصزه مه مط عصل صعهها 0۶ عمعصف ۱۷۸1۴ .5 .۲12 


فتوسنتزی برگ‌ها در یک جامعة گیاهی است و زمانی به 
حداکثر خود می‌رسد که تمام برگ‌ها در معرض نور خورشید 
باشند و این شرایط زمانی اتفاق می‌افتد که گیاه در مراحل 
اولية رشد خود بوده 9 برگ‌ها به اندازه‌ای قستتد. که هیچ کدام 
در سایه قرار ندارند (1989 بتلع000 عک هتص‌متدی. 
همچنین با افزایش سن برگ. سرعت فتوسنتز خالص کاهش 
یافته که این امر نیز افزایش شیب نزولی سرعت جذب خالص را 
به دنبال داشته است. 


عملکرد دانه 

عامل کودی اثر معنی‌داری (۴>0.05) بر عملکرد لوبیا 
داشت (جدول ۲). بیشترین عملکرد دانه در اثر کود زیستی 
نیتروکسین با میانگین ۲۶۸۵/۴ کیلوگرم در هکتار حاصل شد و 
پس از آن کود زیستی بیوفسفر کود شیمیایی نیتروژنه و شاهد 


۱۵۹ 


به‌ترئیب با ۲۱۵۱/۶ ۱۷۵۴/۹ و ۱۳۹۶/۰ کیلوگرم در هکتار 
قرار گرفتند (جدول ۳. عملکره دانه در نتیجه تلقیح با 
نیترو کسین به‌ترتیب ۰۲۵ ۲۱ و ۳۱ درصد بیشتر از عملکرد دانه 
در نتیجه کاربرد بیوفسفر, کود شیمیایی نیتروژنه و شاهد بود 
(جدول ۲). در پژوهشی (2011 ,.۵1 2 12020) گزارش شد که 
کودهای زیستی نیتروکسینء بیوفسفر و بیوسولفور به‌ترتیب 
باعت افزایش ۰۲۶ ۲۲ و ۲۰ درصدی عملکرد دانه کنجد 
(1710161010 96507111011) نسبت به شاهد شدند. 

اثر سطوح آبیاری نیز بر عملکرد دانه لوبیا معنی‌دار 
(۳>0.01) بود (جدول ۲). به‌طوری که با کاهش تأمین نیاز ابی 
لوبیا از ۱۰۰ به ۵۰ درصد. میانگین عملکرد دانه از ۲۰۷۲/۷ به 
۹ کیلوگرم در هکتار کاهش یافت (جدول ۳. در این 
ارتباط پژوهشگران (2013 ,اه 2 ,۸۵5201 بابررسی 
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شاخص‌های تحمل به خشکی در لوبیا چیتی نشان دادند که 
بیش ین تأثیر خشکی بر تعداد دانه در بوته و عملکرد دانه بود. 
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معنی‌داری بر طول مخصوص ریشه لوبیا داشتند (جدول ۵1 
عموماً ریزوباکتری‌های تحریک کنندة رشد گیاه سبب افزایش 
این ویژگی می‌شوند (2012 ,۱1۵۵۱1۸01 ۱۲۵851۲1 ک ح2طهل. 


اثر آبیاری نیز بر طول مخصوص ريشه لوبیا معنی‌دار (۳>0,01) 
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شکل ۶- اثر متقابل کودهای مختلف و آبیاری برطول مخصوص ریشه لوبیا 
میانگین‌های دارای حداقل یک حرف مشترک» از نظر آماری تفاوت معنی‌داری با یکدیگر ندارند 
وه ۵ باه مه صمتاهمت مضه ناه امه ۵ اه ۱۵۵۲۵/۵۵۵ 6۰ ۲۱2 
)162 تصرعلو ام یه باعقع1 که هام1 تقاتصصته رجا 1۵1109۷۵۵ فصقعصه م1 


اثر متقابل کود و آبیاری بر طول مخصوص ريشه لوبیا 
معنی‌دار (۳>0.05) بود (جدول ۲). به طوری که بیشترین طول 
موی هر در نک سیکسا )ور 
نتيجة کود بیولوژیک نیتروکسین و ۱۰۰ درصد نیاز آبی به 
دست آمد. اگر چه با کود بیولوژیک بیوفسفر و ۱۰۰ درصد نیاز 
آبی تفاوت معنی‌داری نداشت (شکل ۶). همچنین» طول 
مخصوص ریشه در نتيجة تلقیح با نیتروکسین و ۷۵ درصد نیاز 
آبی و نیز بیوفسفر و ۷۵ درصد نیاز آبی با طول مخصوص ریشه 
حاصل از کود شیمیایی نیتروژن و ۷۵ درصد نیاز آبی تفاوت 
معنی‌دار نداشت. پس می‌توان با مصرف ۲۵ درصد آب کمتر و 
کود بیولوژیک. همان مقدار در طول مخصوص ریشه موثر بود 
که در نتیجه کود شیمیایی به‌دست می‌آید (شکل ۶). 


نتایج این پژوهش, حاکی از اثر مثبت کودهای بیولوژیک 
نیتروکسین و بیوفسفر بر شاخص‌های رشدی ماده خشک 


تجمعی» شاخص سطح برگ. سرعت رشد محصول. سرعت رشد 
نسبی و سرعت جذب خالص گیاه لوبیا و همچنین عملکرد دانه 
بود. احتمالاً این باکتری‌ها در منطقه ریزوفسفر از طریق 
ما هی هی زیر یسب روزن» سابل فش ات 
معدنی به آلی. افزايش جذب‌آب و مواد غذایی. علاوه بر تأمین 
عناصر غذایی برای رشد. با تأثیر بر برخی خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک (از قبیل بافت» وزن‌مخصوص, ساختمان خاک و 
غیره) باعث بهبود آنالیزهای رشدی لوبیا در مقایسه با شاهد 
رنه کر مر و و کف عفن هام رش ان 
ماده خشک تجمعی. شاخص سطح برگ» سرعت رشد محصول. 
سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص لوبیا در کاربرد کود 
بیولوژیک نیتروکسین نسبت به کود شیمیایی و شاهد. برتری 
معنی‌داری داشت. بنابراین» استفاده از کودهای بیولوژیک به‌ویژه 
نیتروکسین جایگزین مناسب‌تر کود شیمیایی نیتروژنه در تولید 
محصول سالم لوبیا می‌باشد. 
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اه‌هد ۵۶ افصدمژ معع‌ته .عععیاه عم ما فصقام ۵۶ وعومممووع: لهمنصمطممزها مه لهمزعم۱ 0۹0 
2026-0۰ :(6)09 ۵562۲0 
۰ ۱ ,۳6۵۱۱6۲ 20 .۷ ب0۷7ص0صه]ق وم ب91020۷2-9]011072 ری ,1210010107 وی ب2۵80678 ویک م۹62 26۳۵1۲6۷[ 
مملع۱۷۹۱0۱0 هماع ,الصناطاناه معتقا معقزمابیک فط) طا وععصفطل همه صا معفتمانیک وم قامعله فوعاه 1/۵0۵[ 
1129-8۰ :31 ۲۱۵8۲ 
م210۷ ظ0 ۱۵16101112015 20 )مومع 0۴ ۳۶۴۵۵۲ .2008 .۱.۲ مطقصو) 20 ملظ مقصاما ر.تایظ م۳۲۵2 
۶ متام لهممتاهمعاصا ماد راهم مممزم/02) حتف مهو 0 له اهتاصهوعی هه 7۱۵۱0 
381-7۰ :(10)04 101027۷ظ هه عتتااتاهاتهخظ 
1۷ مه ملامصمتظ رلفمت۱۱۵0 ۵۶ ممتامن۳۵0ظ ملصهععن0 ,2003 .نا رتقلصمط مه ریق ماما بیط بعل 
۰ (0۱06)0100 ۱0 20 ممهگع۲۳ ,۳۵۲۷2۲ :(رونله۷۸) فعتصقاظ عمتلام1 ۷ 
ممو هه 0۶ دامع اصمععن ره وفعاه عماه۳۷ 0۴ 6160۲ ماهیااه۳۷ .2014 ,۲۱ بلطع1 ] -صمطهز 2 .۷ م1ت۲]6102 
عم و0۳۵۵ ۳۱۵۱0 ۶ه لمصدامژ مهتصه .رما هی عاا۸8۵۵) صتصصته مها ۵۶ باللدتدان 5660 ۵8 ۲6۲111267 
٩5 ۱0۱۵۲۷۰‏ ونم 16 ۳۵۲912 18) ,640-647 :(1104 
مفتصحط مه همه ممتلآمنطم) فاص مهم ۵۶ م10۵1۵001۵ 20117 ما۲۱ لفط هه ر.ظ,۱۷۲ بلتم ب مصفطهژ 
م۹۵92 ۵۶ ممتافمامه 2 ۷۵ مامتان 240 ۷۵ تاه)1 نان مصصمو رم قم2 0۱۵۵ مه (تعب00 
اتامصاج ممعممتمگمم آهژهعوی 1۳ .م0112 تنج چم فتفمطموصه اه موی مه لهمنعماهعع ما رد170 
۸ ۲۵۲۹1۵ ح1) .رتم۱ ناملا مهو مماوع2نامطک .عبمانهت هم ماطمصتهاوداو عم فلمط)ع یمن0 
۰( ۱۱۵۲۷ حاو11ع ۴ 
۸۵۲0-۳۵002۵) ۳۵۲۲۱۱126۲5 1621ع1010ظ هه ۳۵:11 رم ,2012 ,1۷۲ ,۷۵۵11261 زتتووه۲ 220 رب مطهطه[ 
6۲۹18(۰ 1۳) 0۰ 252 .ووع۶ظ همه ۵ وه نوا زو۲۵۲00 .رطمهمته خر 
40 ۷۱۵۱0 بطامع جه ممتاقع1۳1 وماو ما مصصتا هه ماع ق50۳1 0۴ ۳۲6۵۲ .1998 ۷۲۰ ,تمصصطقاخ نصصه[ 
۲ 0۲۵ تايه ۵۶ «اانهمج۳ .قلوعط 1 تعامه۷ .هنن متصصهه ۷ یمام طا ومتاوتمامهقطاه ۷۵ )مان 
۰( ۱۱۵1۷ ولمم طز صهتوعظ مل) .رصقم ۵۶ انوهب نم 


معط 0 ماممدمموصم ۷۱۵۱0 20 ۷۱۵۱0 ج۵ فوعاه نمی ]0 مامع]]ظ .2007 ۷۰ رتحصعاوم۴ 20 ری متفگ . 


0۳0۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ اهنامز ممتصو ماه ]521 اه ممتاهع ۵ عمتجم ما وه لته 501110 
٩ ۱۱۱۵۲۷۰‏ وم )1 صهلو:ع۳ 19) :121-131 :(5)1 


۸ ه زطهوطوممدنا ص12 .1 ,۷۵۱ .۱6010217۰ و۵ .1992 ,۱۷۲ ,۷۵۵11261 28۹1۲1 20 ربق رت1ع00مک . 


۲۲۵95, 291 0, )12 ۵۲۹۵(۰ 


,1۵۵000 ظص .عممتممماه 0۳۵۵-۷۷۵۵۵ فصلااملم]۷ ,1995 ,۳.۳۲ رتققا م۷2 مضه رل مئلنمنک . 


۰ ,6 )19 جمیعععومک من لهممم)همعام1 مه 0۲0ممت۵۱1 ۱۷۷ 


لمح 1۵۳0112 لجعتصمده ۵1 موم ما صمتامتلم۴ ,2009 بک.۱ بلتم طفمطه]۱۷ 20 ویظ رامل‌صهظ ر.ظ رتفصصاط . 


صمامممن ملمصام‌وممنطر ۵ ممتاه‌نانمه طا۳1 رم م۱ مق مصصقوعه ۵۶ اممهمصمطمه 0و 
.334-0 :45 بعماماظ ارو ۵۶ امه مهع۱۱۲0۵ .4 امه کماموصل و 


موم11620مجصمع اهعتصتلن ,2013 .۲.۱۸ ۲۷۷۱۷۵01 200 ریکل.ی مها ون رقهنا ویکایظ م۷۵۳۳ .9 رتفطصناک . 


821-۰ :29 م۲)10 بجم)ح‌صناوومی (ن عزهع ۷ کاآهععت۳۱) صههه 


۶ کامعوممجههع ۷۱۵۱0 0ج ۷۱۵۱0 مه ممتانامه ممعمعانط صرح ولهعاص1 ممتلهع1۳1 0۴ ۲۴6۵۲ .1999 بظ رللم(۷2 . 


۵ 1) .20و۷2 ۵۶ الونمبنرنا و ۲۱۵00 متبمانه‌تنيده ۵ بلنمع۳ .علوعط1. تعاوه۱۷ .۲۵۵۵8660 عم01٩‏ 
٩۱/۱۵۰‏ فنص ۳1 

۹ 10 مصتص0م ( ۳۵1111۵1 06۵۲ 0۳16۵10۵62 .2008 ,۳۱,۱ بلمه22ظ1 20 ,۷ ملک ببظ بتصنام‌عه]۱۷ 
-453 :6)02(۰ 2700عوم و0۵۵ ۳۱۵۱0 ۵۶ لقصرتان0 مهتصه 6000۰ ماع عمعاوطاه «امجر پرها 1۳0060 دوعتاد تمه۷ ۵] 
۵۷۰ حاو1[عصط طز۳ صقلوتع۲ 18) .462 

40 وی ۷۵122062 و.ظ ,متفه و۷۳ مهصمطهظ-2عصق وبا ر0تلق بیط م0ل027012-۳1 .نا ر1/0125 
مصتادانلهمه مدموا رامع 0۴ مصوماملله اجه ممتاناطاتن و۳ :2011 ۳۲۰ روع۲ل 0۵082۵162 
لهممتاموبجهن ممهامع۲ قطا فصتعاه هه ۵۶ ممتامعامو: :ولرمو طفتصومگ ماما طا مومع کاانعجه۱۱ظ 
2283-3۰ :43 «اوتصمداه۱0ظ مه «عمامرظ 5011 .۲)111210ع] 

فماتصمهتتم ۵ معومممووع لهمزو0۱0ملوطج مه ومصهتع0]. .2009 ۱ رعتدظ 200 بت ,20ع۳2ظ بل رتعاهه۳ 
285-۰ :81 #«صقاظ متاقنامض 0611016 م۷2 40 2112)و جر 


۱۶۱ 


و 


10 


17۰ 


18۰ 


19۰ 


طباطبایی و همکاران؛ اثرات ریزوباکتری‌ها.../ پژوهش‌های حبوبات ایران/ سال(دوره) ۰۱۲ شمارة۲. سال۰۱۴۰۰ صفحه ۱۵۱-۱۶۴ 


۰ ).ید بطمعع۳0ظ ۷2 220 ریی مماوتطهآ .]۷۷۰ ملطلطضا میک ۷۷ بطاه۳۱۵2 .تا بلع۳09۲0 . 


مهتم مهتم طا فصماووه ممته لمممتاموهبمم. مه وتازماهانهه . ار لرمو ‏ ۵۶ مموتنهم‌صمن) 
125-۰ :90 اه)۵ه1۲0۵ظظ قصح فصصهورد0عظ رنه تتزهخظ 

صهیع م1 مملاه۷2۲ ۷۱۵10 ۵۶ ولوررلمصه لمعزع۳۳۲۹10۱0 .1978 ).۷۲ رهم92 220 ریکلنگ.گ ر2۵06 ۷۰۷ وی۲۲۵9۵ 
,228-4 :21 ۲۳۷۹۱۵۱0۵۷ عمه۱ظ ۵۶ آهدرتنل مفتقم ,ععمنوامصهع (ما سته 066۲ 

۵ 01۵016112618 0۴ ۳۴۲۵۵۲ .2009 ۱۲۰ ,21012 ۷ 200 .۲ راهطاتظ تجصهحقک ر.ط ولهمطکا م۵220 و2 مه ۴۵1۵ 
۰ و0۱ 16۷ )همم مه ما0 .۵ را اه 066 2عممنط0 ۵۶ فاجمممم‌جرمع ۷1۵۱0 2۳00 ۱۷۱610 
۰( 0۱۲0۵1 5 حفتاع‌ص ۷/100 صهتوزعظ م1) .93-96 :(206 طمهموم آهبهانه‌تتي۸ ۵۶ لفصتاهز صهتصه] 

۵ 0۴ تام لفط لمح ممتاناطاتتافنل اصمتتنه صرح وفمحصرماظ ,2004 ۰ رهم۱۵۷2 200 ویک بطه01ه۱۵[0 
235-۰ :26 1060612۷ظ 20 وومصطماظ هصق مه را م12 ع)م۱ه ط 0عاهانهمص عزا سوه 

0 .لژ ,۵09]2-02116205ظ .۷۲ ,۱۷۵۲۵۵1110 ویک مطلاصما۲۷2 ناولم ویظ 06210 ییآ ,۵52165 
۵ .با وو0 و۱9 عرام»عهظ) مدعها ممصصصمی ۵ فلورلممه لهعزعم10و۲ظ۳۳ .2012 هنم رقهامانه تم 
:6 1006101621ظ مه م۲۳0۱ )مه .عمصه)وافع: اطمامل تمصتصها م6 هام۲ دمتاواهامه هه 0۵۵۵0۷ 
.24-4 

0 ,۳۲۵۹۹ ۱۷۲2۵۵۳20 ۵۶ تطمم‌طوممصدنا عمط[ .۳۵۷۹۱۵01021 0۲۵۵ .1989 ۵ رتاع1۵00 20 رویط ب211020012 
۳۵۲۹1۵(۰ ظ1) .0 

ملهع00 0۴ ]68160 مط ممفتتهن‌صمن .2016 ,۱۷۲ یصقطجل فصه و.ظ محهلمطوم]۱۷ تمه 2ف ,۷ بتصهته2 تصصفمطه ]1 
صحتصح1 (1 امه سیم اتفدظ ۵۶ عهماوهعوم [ز۵ ل12)مووع همه ۷۱۵۱0 ه۵ 1۵70112۵ زهمنمعها 20 
9۵۰ طاوزامصط ۳1 صهزوزع۲ م1) ,63-74 :(201 ۸۵۲0۵00۱02 ۵۶ لهصتنا0[ 

وی )۱۷۱16 ویکایظ بلهلاناهتقفطامط ریک رقمهو: کیک م6 بلط بلط مبک.ظ 2022021 ,.1:۷ م1112" 
2۵۲۵۲12 عم زم۱۵د معط زرمو هه امعم هام 0 الفنه17۱۷ 2005۰ ۸۲۰.ظ رلتط10 200 ریگ ملطه1110 
.136-10 :89 5016866 

٩011 253: 371-6۰.‏ 4صه )صقاظ .۵0۱۱2۵۲]م۱ه وه هلمامه۱2۵9ظ۱ عمتامطصمتن همع اقا :2003 کل ,دوع ۲۷ 
۶ 0۲0۵۵۵۲064 امممتاعصنط فصح لهمتمجمطام-160وطظ ,2013 .ف.ظ رللتت) 200 مش بلطه/۷۷ .دنا بلع0و بیض ,۷۷۵1 
08۷ 200 5016866 ۷۷۱-۳۵۵ .۵اه رما ع وه ع ۳۵ عا0ععه۳۳۵) صجهها «عم0ع! صهتلصا رم وتتاما] 
284-7۰ :53 


۱۶۲ 


20 


21۰ 
22. 


23 


24 


25۰ 


26 


27. 


28۰ 
29. 


:۳۰۱ 0۶ اقصمل ممتصه] 
(۸۳۱۵۵ طبجمعوع1 امصنعت:0) 151-164 0۰ م2021 1۱۳۵6۵0۵۵6۵۲ و2 ۱۷0۰ و12 ,۷۵01 


۵ کت 


۵ 6۱۱۱7۵۲ جمع 00 0اه هاها ۱۱2۵02 متام صصمان 0اه ]۵ ماع 1۳6 
۱۵۵۵ ۱۷۵6۳ 0۵/۵۲ (بز کاه ۲/۵2 ۳۲۱۵:606) هه ۵ مم۱۳۸016۵ 2۳0۲۲۵۸۵ 
عصمتانلصنی ععع۹0۳ 


امصهک * گددناحطای منصل‌مصصحطمص زو 0فصه جصعطما۷ رتصحطول یشوه م0عبمی راته‌مصام)و0و]1 


:هه ۱۵۲۵0۵1 ۵۶ روه نا ,اه‌هد ۵۶ ملنمو۲ ررعمامصطمعاهتهه 0۶ اممدمعن1 رن ۱۷۲۵ 020۲2060 :1 
92۳۷2111۷۵005 
۱۴ ۵ مه :0مصطفه۱ زوم0ع۴ ۵۶ تهب نوا رمانهم‌تود له اتمه ررعماممطهع)هته۸ ۵۶ اممحته10۵ ۲۲۵01695017 .2 
۸0 ۱۵۲00۷71 ۵ الوم ندرا رتیه اه الم ,رو مامصطلعامتهد ۵۶ اصمادمعن1 رع0ووع۲۳۵1 اصمادتوو۸ .3 


8 ۲0۷۵۵۵۵۵ 27 :1۸۵۷8۵0 :2018 12۵6۵۵۵۵۲ 30 :16661۷۵0 
1 16۵۵۵۵۵۵۲ 22 :م0 ع6اصاهانع۸۲ :2021 ۱۷۲2۲ 9 :60ا۵عععر 


101: 2 7 


۰ نا ما ۲0 ۲۱0۱۲ 
0 فامع]1ه م1۳ ,2021 ,> ,گهاتلهدات هتمل‌مصصصهطمطهزه۲۱ مصه پی۱۷ مصقطهل ویو بته202120 ]1 
۵ ۷:۵6011۶) جهه‌ها 0۲ وععت4ص طابمع جرم ۵۳1126 صمعمتانه هه مامامهما20نظ۱ م2۲08 
.151-64 :(1202 1۵96270 ومولیظ گم امصصمل صمتصوی1 .عممتاتجم ووماه معهارمطه تمتنج/ رملمنا ریز 


۱9۹۵0۵0 

عامماه عط1 .00 مصصناعع1 1000 اصهازممحصظا اقمجط 5 ۷۷۵۲۱۵ مط) و1 رم وزفواس< مستاهععمظ) صعع‌ها مومت 
صرح (صععهم 25 تا0طصاه) امعماجم صلمامعج طعنط فلا ۵۶ مونیدعع ت«اصتقجط 1000 ]موم ب«زتوعظ ه فه 106۲60ه۵م 
فصتصص] ۱ وج طمناو 08ععظ ۶۵0۵0 «انقل تعطاه مه رامعم 60 ابامهاع) وعاهب«طمطنهی مام‌صمن رتهطال اصهل‌صباطاه 
۲ عط) ۵۶۲ ممه وه ممتامن0مم آهتت‌انمتتوه ما موتا م2 ۷۷ 2۳(۰ 20 مها بع]۱۷ ,۳۵ مهن بت)) 5ل2تمصتصطر هصح (متقا) 
۵۱-0 مه 2710 ما موه راممصممامبع0 مه ومع مها مصتاهءه فتمامد! امامم‌ممم اه اصه] 1۳02۵0۲ 
مه 0۶ فممتاتلجمع متافصتام 


۵5 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 

۵ م۲۵12 (ومتصصرمها صمعمعنه هه )م2۵۵2 عمتاممصمی طهمع کصقام ۵۶ ا0ع1ه مطا تاو م6 ععقتر۵ 1[ 
5 ۱/۵۵۲ 46۲ص (ماآ کزه و۷ قیا0عع۳۳:۵) صقهها ۵۶ وععتصا ام مضه ۲۵۵۲ 0۶ دملافتتهامدتهطه م50 
00 2۳0۱۷۱8۸۵ ع01 6۵۵0۲0 قه۱9 فممتاهاا0ع معط 16 باصن من 2860 صعتعع0 )۱0مس1ا5۵ 2 ,قمملاتهمع 
۰ ,۱۷۲290020 0۶ )تما ز۱۵۲۵05 انعم ۵1 مععلاهن مممتاهاه طمعمعومک لمتنانمتنه۸ 21 2015-16 0۴ 
۶ ۲۵۵۵ 0116۲60۲ مه وامام تفص ما 0مصعلووج (ممصصمت0ع۲ ۷/۵۵۲ 500 ,730 ,1006) 1۳۳12۵0100 0۴ و[ع16۷ مرو 1 
عناوم .۲۵مصامومصام‌ماظ وود ۸2۵۲ 0صه .5۵ ۸201000۵616۲ مصتطتمامهه ,هدما وم0112 01۵16۲ 
40 مرحم مها (مم12ع1 ممعمتااا .ود 6000و 4ص .5۵ عیااع۵ظ 026۱۵612 ع50۱0۵۱11218-عاهصامومهاظ 
عط ماملنملهه ما موه قه عصام‌هد ۷۵ مادعا .قامام ناو هه لمصعلووه ۷۷۵۲۵ (7011267ع۲ مق آمتاجمن) 
۴ (۲۵۲۵ طا2۵ 0۲0۵) ات0 و1۳06 همه کهع1) آصنا ,(اطعته ول نهام6) ۲۲۷۷ وه طمناو) ومعتص1 ۵و 
معط عط21عع1 مها عصتاهم‌جهه صصم «لصرمل‌مه: (رمتهر ممتاهاتصاووه یعص) له 20 (ملج همع ۷۵ ۵120ع) 
جو) عممسه که 5 حصم ممقفعه همع عطا ۵۶ 0ج عطا ما عهفاه 2ع1 0عاعآمصصمی ۲621 1 حصمت داهعله آفصنع هط 
1-4(۰) موممتاهنامه عصلو 20اه م۷۵ ۱۱۸۴ 20 کات بعاتن) ,لصا 0۶ 1201665 طامع 1 ,رومماو 12 :021۷5 7 
۰ ۱۷۲۵01۲1۱60 )مقصع 1 وا 0ممتصرماع مه رطاعمعا م۶۵ ملمعمو) نله ممفوعو عصا«مع عمط ۵۶ 0ج عمط ار 
ومع صرح مممهلنه۷ ۵۲ فلورلقمه 1۲262 .رانا ,1 102ع(1) 06۷166 ععاع۱۷ معته کقما «ظ 0عاملنملمه هه ک2عر[ 
25ع]۷ ,رده 6 ۸ .0۴0۳۷۵۲۵9 2010 ۲۱۸۵۵1 20 ر2 ۷۵۲۰ ۷۷۲۱۸۵ 9۱106 ,16 ,۷۵۲ متا ها عصمل مه مملهته210۵ 
۰ 0۳0020111 2 اوه و مهع‌صرتانا ها 0ن عصانهم‌مصهم 


۴ ۱ ۵ هنم مصصمطم رفظ تامط) به م متا یمن ۴ 
۱۶۳ 


۳۱۵۱6۵ 0۲ امصسول صهنصه] 
(۸۳۱۵6 ومع امصنعت:0) 151-164 0۰ م2021 1۱۳۵۵۵0۵۵6۵۲ و2 ۱۷0۰ و12 ,۷۵01 


:1 ۳00۵0108 
[2/( ,]+۱172 (1/0۸۵) ]۵ ] 
7 ۳0۱02000 
[(1/0۸۵(])۷۷2-۷۷1(/)2-1) 00 
:7 ۴0۱026108 
(10۷۷2-10۷۷/1(/2-1) -۲0 
:4 ۳۴0۱02)10 
[(۸۵-1,۸1/])/( ۸1 ]210ص اه ] [(۷۷2-۷۷/1(//۵2-1)] ۱۸۲ 
0۵(۰) عحصتا مز) 0صج (ی) طعته بل اممطه مد ۷۷ ,رتصص) معتح 162 مد ها ,رتم مه 0صنامتع و هل عمط 


کی وز(۱ 0صه وااباععع 

0 )ور مدمه «الهتهعووم فمممتالع1 آهمتوماماها ۵۶ ۶۲۵۵۲ فطا رعلتنافعع معط ما هصتلت0ععخظر 
,1۳02 آضا) 10060 همه ۱621 رفص 11۲) بمقصظ بل ۲۵1۵1 10010060 مت لمع و صهعها ۵۶ ومبله۷ مصتامص‌حفظ 
رفظ علض مق صملاقاتصصاعوه افظ مضه یم کات ماه امه ۵01207۵ یمه 005)) ماه طاسمو ومم 
۷ ۱۵06۲ ۲« لهاما ۱0۳۷۵۵۲ 6 صرح )عمطهنط مط فص م9 ,م1612 مععمازه مب مج موم ما همع 
,(0.01ک0) وانقتا (تصیع 342) آمعنومی 40ص رصع 370) ملدمتتلا مد 40عصعوهان م۳6 عصتاصهام تمه دیجم 91 24 رقطر 
0 0050۷۵0 ۷۵۲۵ مها تاه ودره 91 26 رهظ لشا) 1۳06 2162 کمع1 ۱0۳۷۵9۲ عط) صرح )وعداعنط 1 .و۵6011۷6و۲۵ 
ملق طا«مع وم ]10۳/۵۵ مصا صرح )عمطعنط معط .ا0تامممو۲۵ و(0.01کع) کاتقط (1.7) ا0مصاجمی مصه (2.0) ص)ر۱0 
۲ 8.81 امتاومی هه رد.2 صصرع 11.04 ملمتاتلا مر 0عمووام مه عصتاصفام تعالة ودره 77 26 رفص 00) 
تما درهل 21 26 رهظ کع) ماد طامع ۲۵20۷7۵ )1007۵9 مص مضه )عمطعنط م1 .ول۵00۷۵(وع۲ و(0.05کم) فتقط 
,۵۹0۵۵۷۵۷ (0.01ک) کانق 1.027۲ ع.ع 0.20 امقجمی 4ص ملع 0.23 متمت حا وهای مه عصتاصهام 
6 (۱۵۲ ۸۴) مج ممتاهاتصصتووه 6 )۱0۳۷۵۵ عط 20 )وعطعن مط) بعاتک ما عقا نز .والمنلهع 066162860 مق 20 
,(0.05ک0) عاتهتا ۲ 92.02۷.ع 28.4 امقصمی هه رمع 35.5 ملدمتائلا ما 0ععوهان مهب عصتاصهام ععالة حدل 21 
۴ ]0۴160 36 ,0و۵ .)ماع اصمرمنانع۲ ماه۷۷ 1009۵ 24 وعاله۷ )ومطونط 90۷۵0 رومانطاتتاه الخ .له۵601۷وع۲ 
224 صتقص م1 ,۷۱۵10 صتفتع من )مهم تصعژو موب (0.01کم) امممدم‌تتنامع۲ 7/2۵ 200 (0.05ک۵) وممتات0 1۵ 
معط معط رفقطا م9 .رسلطه) طاعمها ومد مقلهعمو من (0.05ک) اصهم‌لصولد ۷۷۵۲۵ 20109عتز مجح تممتات ه1 01 داهعگزه 
همع تعج ۳7 10060 4صح متدممتلا هم 0عصتهاهان مه راتمو توص 30.15) طاعصعها م۲0 متگلهعوو 


جمتعصلصه) 
ب0620 ۵۶ ممتامنا0متن المع مط عمبنلمعم مه قاطلوومج 0۵ 6۵010 16 عقطا 0ع«مطو فعلناوع: فطا بلقاما 12 
مدرد آفممتاصهبجمع م6 قق آقناوم و2 ۷1۵۱0 یاون عط) صتقااه رته 120۲۵0۵۷ 


جع ۲۵0۵۲ ۵۵0116 مملر0 16لا بعمتهیی ماع منز برمطام ومطم مر :1۵۲۱۲۵0۲۸0۵ 
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